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一、研究背景

《普通高中化学课程标准（2017年版 2020年修

订）》重视开展“素养为本”的教学，倡导真实问题情境的

创设，开展以化学实验为主的多种探究活动，重视教学

内容的结构化设计，激发学生学习化学的兴趣，促进学

生学习方式的转变，培养创新能力，科学探究精神［1］。

新课程背景下，常规课堂教学注重开展素养为本的教

学和“教、学、评”一体化的落实，但通过优化知识结构，

注重关键能力培育，来满足学生多元化需求的校本课

程甚少。本校注重校园文化建设，为高一年级501位同

学开设了31门选修课和社团选修课。笔者整合学校资

源，开发“趣味化学”教材，通过项目式教学践行学科能

力、学科思维、学科素养的培育。

项目式学习以建构主义理论为指导，突出以学生

为主体，通过小组合作的学习方式，解决真实情境中

的复杂和陌生问题。鲁科版教材在章末设置了“微项

目”模块，突破了以往单一的知识整理复习，侧重将所

学核心概念、重要知识、关键能力和学科素养应用于

解决真实世界中的具有挑战性的问题［2］，是培育化学

学科能力，落实化学学科素养的重要载体。“趣味化

学”社团教学理念及操作过程如图1所示。
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图1 “趣味化学”社团教学理念及操作过程

二、“趣味化学”校本课程目标及主要内容

1.“趣味化学”校本课程目标

（1）知识技能目标：通过本课程学习能规范使用

基本仪器与设备，能根据物质的性质规范画出实验装

置图。明确实验原理，学会运用微观知识解释宏观现

象，并能熟练运用化学用语进行符号表征。

（2）学科能力目标：通过项目式教学培养学生提

出和发现问题的能力，在真实情境中依据探究目的设

计实验，优化实验方案，动手实验，观察现象，得出结

论，形成科学探究的一般思路和方法。在项目学习中

培养问题思维，创新思维，探究思维，高阶思维和批判

性思维等思维能力。

（3）学科素养目标：关注社会热点，解决实际问

题，在探索实践中学会合作，培养严谨求实的科学态

度，敢于质疑，勇于创新的意识。

2.“趣味化学”校本课程主要内容

结合当下热点、课程目标、学校资源、学生需求和

教学进度，拟定5个专题10个主题项目为“趣味化学”

校本课程的主要内容［3］。课程涉及“认识化学实验基

本仪器”“化学史话”“化学与饮食”“化学与疫情”“化

学与洗护”等专题，每个专题包含两个主题项目，每个

主题2课时。“趣味化学”校本课程主要内容见图2。
每个项目设置项目教学目标、项目评价目标和项

目实施过程，最后进行项目成果梳理和反思［4］。

三、依托主题项目，培养学科能力和素养
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发指向学科能力和学科素养培养的精品化、趣味性课

程。对每个主题项目进行实验探究与实验创新，采用

多样化的学习方式开展学生活动，提升思维能力。

如：通过游戏学习基本化学用语及仪器；通过制作元

素周期表了解其发展史，利用手抄报梳理纯碱发展

史；通过实验对比生物膨松剂和化学膨松剂的效果，

自制馒头糕点等。

1. 游戏激趣——掌握化学实验基础知识

项目 2“化学基本仪器与操作”内容相对比较枯

燥，为激发学生兴趣，调动学生学习积极性，采用抢答

竞猜积分形式，将初中熟悉的基本仪器进行抢答。展

示并介绍高中常见的仪器，并绘制实验仪器和搭建固

体加热实验装置图。为后续项目4“碳酸氢钠热稳定性

探究”奠定基础，同时有利于氯气的实验室制法等元素

化合物相关实验的开展。学生作品见图3。

NaHCO3或Na2CO3

澄清
石灰水

浓盐酸

MnO2

浓硫酸 Cl2 NaOH
溶液

饱和
NaCl

NaHCO3或Na2CO3

澄清石灰水

图3 学生绘制的实验装置图

为了进一步熟记化学专业术语和基本仪器名称，

社团学习中采用积分赛的形式玩破冰游戏：萝卜蹲。

游戏规则是每位参与者用化学用语对自己命名。学

生结合已学知识，拟定了如氧化还原反应、门捷列夫、

不成盐氧化物、无水硫酸铜、球形干燥管、100 mL容量

瓶、胶头滴管、坩埚、铁架台、硫氰化钾等名称，游戏共

分4组，每组5人参与。

2. 化学史料——渗透科学方法和科学精神

近年来，国际理科教育越来越重视化学史教育，

在社团教学中结合项目主题，研读化学史料，将化学

基本概念、定律、物质的发展过程展现给学生，领略科

学家探索未知世界的精神和严谨求实的科学态度，构

建科学思维模式，培养用科学方法解决实际问题的能

力。设定2个主题项目，整合新人教版必修教材中的

化学史料进行深度学习，详见表1。
活动案例：项目3了解“纯碱生产历史”

以纯碱的生产历史为主题项目，4人为单位成立

活动小组，上网查阅资料了解纯碱在生活中的应用，

纯碱制备过程和方法，评价各种方法的优缺点，以小

组为单位绘制手抄报，优秀作品见图4。
3. 真实情境——项目活动中体验“做中学”

杜威的“做中学”探究式科学教育理念非常适合

“趣味化学”校本课程的教学，教师根据真实问题情境

设定项目主题和教学目标，学生通过科学探究活动自

主建构知识和科学探究方法。专题3“化学与饮食”、专

题4“化学与疫情”、专题5“化学与洗护”均采用科学探

究法。

案例1：项目4“探秘膨松剂，自制面包”。设计思

路流程见图5。

趣味化学校本课程内容

专题1：化学实验
基本仪器与操作

专题2：化学史话

专题3：化学与饮食

专题4：化学与疫情

专题5：化学与洗护

主题项目1：社团章程及实验室要求、实验装备配置
主题项目2：化学实验基本仪器与操作

主题项目3：了解纯碱生产历史
主题项目8：元素周期表发现和发展史，自制元素周期表

主题项目4：探秘膨松剂，自制面包
主题项目6：菠菜中铁元素的检验

主题项目5：常见的消毒剂-探秘84消毒剂
主题项目9：乙醇消毒剂，探究杀菌消毒原理

主题项目7：牙膏、火柴头成分的探究
主题项目10：自制肥皂

图2 “趣味化学”校本课程内容

教材章节位置及栏目

第一章第三节“科学史话”

第二章第一节“科学史话”

研究与实践

第二章第三节“物质的量”

第三章第二节“科学.技术.社会”

第四章第一节“研究与实践”

主要史料

氧化还原反应概念的发展

侯德榜和侯氏制碱法

了解纯碱的生产历史

NA的演变历程

金属材料发展史

认识元素周期表

表1 新人教版必修第一册化学史料
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教学目标 学习活动 评价目标 学科能力

1. 了解生物膨松剂
和化学膨松剂

2. 用科学探究方法
研究膨松剂发酵效
果

3. 探秘 NaHCO3 的
化学性质

4人为一小组，上网查阅
常见的膨松剂资料。

分成 3大组，设计实验：
用等量面粉加等量的生
物酵母、泡打粉，比对面
包发酵效果和口感。

从发酵实验分析碳酸氢
钠的热稳定性，并绘制实
验装置图。

能举例常见膨松
剂并进行分类。

能借助控制变量
法设计对照实验，
能说出发酵原理
及碳酸氢钠性质。

能解释馒头制作
过程的现象。

收集和处理信息能力

科学探究和创新能力

解决实际问题能力

图5 项目式学习“探秘膨松剂，自制面包”

本节内容由熟悉的膨松剂入手，通过设计实验探

究泡打粉NaHCO3不稳定性，能与食醋反应。实验试

剂源于生活，给学生带来亲切感，激发了探究欲望。

学生用不同膨松剂发面，为面包做个性化造型，体验

到做中学的乐趣。活动照片见图6。

图6 用生物膨松剂和化学膨松剂做的面包

案例2：项目6“菠菜中铁元素的检验”。

［情境］铁是人体必需的微量元素。Fe2+是血红蛋

白的组成成分，人体一旦缺少铁元素就会引起贫血、

记忆能力、免疫能力低下。

［问题］有哪些食品或补铁剂可以治疗贫血？

［学生答案］猪肝、菠菜、香蕉、樱桃、酱油、速力

菲等。

［问题］预测菠菜中铁元素的价态？根据所学内

容及提供的试剂设计实验，检验菠菜中的铁元素。

［交流讨论汇总实验方案］

学生 1：取菠菜洗净榨汁，取 2 mL菠菜汁，加 2滴
KSCN溶液，若变血红色则含Fe3+，取样加氯水或者稀

硝酸，再加2滴KSCN溶液，若变血红色则含Fe2+。

学生2：检验Fe2+的方案不合理，上述方案无法排

除Fe3+的干扰。我认为两支试管分别取 2 mL菠菜汁

加2滴KSCN溶液，一支加2 mL氧化剂另一支加2 mL
水，若变血红色则含Fe2+

。

［教师评价］该同学敢于质疑并把优化的实验方

案能及时分享，他具备批判性思维和严谨的科学探究

态度，会采用对比实验对菠菜中铁元素进行检验，同

时熟悉Fe2+、Fe3+的性质及相互转化。

学生3：检验Fe2+不用KSCN溶液，利用Fe2+具有还

原性，取 2 mL菠菜汁加入 1滴酸性高锰酸钾溶液，若

褪色说明含有Fe2+。

［学生评价］学生 4：能使酸性高锰酸钾溶液褪色

不一定是Fe2+，也有可能是菠菜中含有的维生素C。
［教师评价］能运用所学知识敢于反驳非常好，根

据大家的预测和实验方案进行实验（见图7）。

图4 手抄报“纯碱的生产历史”

·课程与教材研究·
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菠菜榨汁过滤。 取菠菜汁加 KSCN 无
现象，再加HNO3，溶液
变黄色，证明有Fe2+。

取酸性高锰酸钾溶
液加菠菜汁，紫红色
褪去，有Fe2+。

图7 菠菜中含有的铁元素的检验

创设真实的情境“菠菜中含有的铁元素的测定”，

在探究活动中提炼科学探究的一般思路和方法，在设

计并优化实验方案中，发展了学生批判性思维，探究

性思维，创新思维。

4. 社会热点——实践活动中培养综合能力

“趣味化学”校本课程关注社会热点，选取疫情防

控中的常见消毒剂作为项目主题，从物质类别和元素

化合价角度深度学习84消毒剂，建构元素化合物学习

的思维模型。项目 5“疫情防控中的 84消毒剂”教学

流程见图8。

图8 “疫情防控中的84消毒剂”教学流程

环节1：
课前任务单

1. 寻找家中用于疫情防控的消毒剂。
2. 了解常见含氯消毒剂，查阅84消毒
剂使用说明书。

关注疫情防控热点，关注民生，培养社会责
任。感受化学与生活密不可分，运用科学知
识解决实际问题。

环节2：
从类别角度分析
NaClO的性质

1. 根据组成分析次氯酸钠属于钠盐，
完成84消毒液焰色试验。
2. 测定84消毒液的酸碱性（pH）。

建构元素化合物学习思维模型，并借助实验
探究陌生物质性质，产生认知冲突激发探究
欲望。

根据生成性问题 pH试纸褪色产生认
知冲突，根据元素价态分析预测次氯
酸钠具有氧化性，采用微型化实验与
淀粉碘化钾试纸反应进行实验验证。

环节3：
从价态角度分析
NaClO的性质

形成证据推理与模型认知素养，在微型化实
验中渗透绿色化学理念。

学习活动 设计意图教学目标

1. 阅读 84消毒液使用说明书，分析
HClO不稳定。
2. 设计实验证明HClO见光分解为HCl
与O2，并用pH传感器验证。

环节4：
从 84消毒液使用说
明书分析HClO的

性质

提炼说明书中蕴含的化学知识，运用学科知
识解决生活实际问题。运用数字化实验深
化元素性质的学习，培养学科综合能力。

本项目学习活动注重学生思维活动，从类别、价

态角度认识 84消毒剂的性质，在科学探究中提升学

生预测陌生物质的性质的能力，增强合理规范使用

化学品的意识。

四、“趣味化学”校本课程的学习评价

“趣味化学”校本课程不需要进行学业成绩评价，

注重项目实施过程中对实验方案进行生生评价和师

生评价，注重过程性评价和结果性评价相结合。项目

实验报告见表2。
社团教学中注重过程性评价，如书写重要化学方

程式，搭建实验装置，绘制装置图，对实验方案进行评

价等。学期结束举办实验操作大赛和校园科技节，对

学生作品进行展示（见图9）。
五、教学反思与改进

1.能促进学科能力发展和核心素养落地生根

“趣味化学”校本课程的开设，备受学生欢迎，激

发了社员的探究热情，给予教师更多的发挥空间，对

书本实验进行延伸。社团教学弥补了常规教学因课

时少，无法对新人教版必修教材中科学史话、研究与

实践、科学技术社会等栏目进行深度学习。在化学社

团学习中学生体会到通过实验、推理、查阅资料等方

式主动建构知识。通过2个学期10次主题项目教学，

在实践中形成团结协作，形成敢于尝试的精神。形成

班级

项目名称

教学目标

实验药品
及仪器

实验步骤

交流讨论

结论

姓名 学号

实验现象

实验日期

表2 项目实验报告
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批判性思维、建模思维、创新思维等学科思维和学科

能力。

2.今后努力的方向

化学社团成立之初，师资缺乏，社团活动内容和

课程开设存在诸多不成熟之处。学生课业负担重，

教师常规教学压力大，课程备课不充分，学生听课状

态没有专业课专注，教师需要及时疏导。校本内容

的设置尽量整合学校和教材资源，同时要利用好校

外资源，关注生产生活中的化学素材，使社团活动更

丰富多彩。

3.项目式校本课程对常规教学的启示

项目式教学具有准、细、深的特点，在常规教学

中可以尝试项目式教学提高化学学习积极性。在真

实情境中运用科学探究模式，开展研究性学习的方

式值得常规教学借鉴。常规教学也要借鉴校本课程

灵活的评价机制,注重过程性评价、活动表现评价、

学生互评和教师评价，充分发挥评价促进学科素养

培育［1］。
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图9 实验操作大赛现场和学生作品展览

理念。作品将电能转换为声能，利用溶液上升到一定

高度自动形成闭合回路，触发定时功能，设计精巧绝

妙，富有创意；以西瓜皮、矿泉水瓶、瓶盖、泡沫板等为

原材料，选材新颖独特，绿色环保；采用“熊猫”的形象

包装作品的外观，造型美观，又极具中国特色，体现了

艺术与工程、技术的融合之美。但需要注意的是，由

于柠檬汁酸性较强，Mg-Cu电极活泼性差距大，化学

反应剧烈，镁片消耗较快，因此，反应时间不宜过长，

实验结束后应立即清洗电极片。
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